o Samonella sp.
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Microbiologia de alimentos

Microrganismos afetam quantidade/
gualidade dos alimentos

v Agentes de deterioracao dos
alimentos

v Agentes patogénicos transmitidos por
alimentos

v Producéao alimentos




Fontes de contaminacao

- Exemplos: n

v' Solo e 4gua,

v' Plantas — patdgenos

100 milhGes por grama
fitopatogénicos,
Utensilios,

‘% L % Trato intestinal do homem e
750 milhSes/ml 62,500 por poro 2,5 milhGes/cm® animais,
Manipuladores,
Racao,
Pele de animais,
Ar e po.

<

<
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Analise microbioldgica de alimentos

‘&~ = Alimento— seguro/qualidade
. = Vigilancia sanitaria (Ministério da Sadde/
v Agricultura)

g4 Metodologia padronizada (publicagoes)

M - Qualidade materia-prima

Wl - Higiene no preparo

‘(  Eficiencia método de preservacao

‘ “:["A“‘
i a0
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Analise microbioldgica de alimentos

« Técnicas: microscopicas/cultivo




Esquema de uma analise microbiologica de alimentos

Amostra de alimento (preparacao do homogeneizado)

« Contagem total de col6nias,

.«  Contagem diferencial, * ldentificacdo de grupos
. E especificos de
xame . Categorias de microrganismos
mICFOSCODICO microrganismos .
direto, Bactérias, * Bacterias
Bolores, Clostridium botuli
~ leveduras ostriaium potulinum,

* Preparagoes Salmonella sp.,

coradas, » Tipos de metabdlitos Sighela sp.,

Lipoliticos, proteolicos, sacaroliticos | | Cliformes.

 Preparacoes a . o
* Tipos fisioldgicos

fresco . FUNQos
Aerdbicos, Aspergillus spp.
Anaerdbicos, o
Facultativo, * Protozoarios
Microaerdfilo, Giadia lamblia
Mesdfilo, ,
Psicrofilo, . V|ru_s
Termofilo Hepatite A




Microrganismos e/ou toxinas veiculados por alimentos

Alimentos Microrganismo ou toxina

Alimentos enlatados Clostridium botulinum e sua
. neurotoxina

Cereals, arroz, alimentos Bacllius cereus, micotoxinas

contendo maisena
Rechelos cremosos de bolos  Staphylococcus aureus e sua

enterotoxina

Salmonella
Produtos de confeltaria Saimonella
Ovos e derivados Saimonella ' |
Frutos do mar Vibrio parahaemolyticus

Toxina de molusco (saxltoxina)
Vibrio cholerae

Virus da hepatlite A (somente
implicagdo epidemiolégica)

Frutas e vegetals frescos Protozodrlos parasitas
Shigelia

|Vege‘fals diversos, carne, Staphylococcus aureus © sua
aves, pelxe, saladas enterotoxina
Saimoneila :
Estreptococos p-hemoliticos
Shigella
Escherichia coll
enteropatogénica




G0S GLINILA GERAL * LRIANGA

........................ VO LTAR

0sS DOENGCAS E SINTOMAS

MAS NOTICIAS

 “Vencer o n V Q

er [...]

odema pode ser
indido [...]
Clostridium botulinum, um bacilo anaerdbico que produz esporos

Wyllys é o resistentes e é encontrado no solo, nas fezes humanas e de animais e nos
mo convidado alimentos

- A doenca pode apresentar-se sob diferentes formas: botulismo alimentar,
= em lactente, das feridas. A mais comum é o botulismo produzido pela
ER O CANCER ingestao de alimentos contaminados, na maioria dos casos, alimentos em

........................ conserva ou feitos em casa. Sao exemplos os vegetais, especialmente o

ACAU ALERTA palmito, os embutidos, os peixes e os frutos do mar preparados sem

S8 G ea respeitar as regras basicas de esterilizacao.

AGISMO O botulismo do lactente se manifesta nos primeiros meses de vida,

------------------------ em decorréncia da ingestao de esporos do Clostridium, que proliferam no

SIDADE solo ou nos alimentos e liberam toxinas no intestino da crianca. Nesse

________________________ caso, a gravidade vai desde problemas gastrintestinais contornaveis até episddios de sindrome da morte subita.

JALIDADE O botulismo por feridas tem como causa lesdes traumaticas ou cirdrgicas infectadas pelo Clostridium botulinum e o uso de

........................ drogas InjetéVQIS.

’|IRAR .

........................ Incubacao e sintomas

;\ONé(EJSS O periodo de incubacao varia de algumas horas até oito dias. Sua duracao esta diretamente associada a quantidade de toxina
liberada no organismo.

IS E BACTERIAS Os principais sintomas sao visao dupla e embacada, fotofobia (aversao a luz), ptose palpebral (queda da palpebra), tonturas,

........................ boca seca, intestino preso e dificuldade para urinar.

JRATORIO

A medida que a intoxicacao evolui, o comprometimento progressivo do sistema nervoso se manifesta na dificuldade para
engolir, falar e de locomocao. O mais grave de todos o0s sintomas do botulismo é a paralisia dos musculos respiratérios, que

PO HUMANO pode ser fatal

1 HECIMENTO Diagnéstico

www.drauziovarella.com.br ANUNCIE | BIOGRAFIA | NEWSLETTER | TERMOS DEUSO | POLITICA DE PRIVACH
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boca seca, intestino preso e dificuldade para urinar.

A medida que a intoxicacéo evolui, 0 comprometimento progressivo do sistema nervoso se manifesta na dificuldade para
engolir, falar e de locomocao. O mais grave de todos os sintomas do botulismo é a paralisia dos musculos respiratérios, que
pode ser fatal

Diagnostico

O diagnostico leva em conta os sinais e sintomas, a resposta ao exame neurologico, o resultado da pesquisa sobre os alimentos
ingeridos e a ocorréncia de casos de intoxicacao em pessoas proximas, que possam ter consumido 0s mesmos alimentos
contaminados.

No entanto, o diagnédstico de certeza sé é dado por exames que demonstram a presenca da toxina no sangue ou da bactéria nas
fezes do paciente.

Tratamento

Paciente com botulismo exige internacao hospitalar para terapia de suporte e controle das complicacées, especialmente dos
problemas respiratorios, que podem ser letais.

O processo de recuperacao é lento e depende de como o sistema imunologico reage para eliminar a toxina. Quanto ao uso de
medicamentos, antibidticos nao sao eficazes para reverter o quadro, mas a aplicacao de soro antibotulinico pode evitar que a
toxina circulante no sansiie alcance o sistema nervoso.

Recomendacoes

* Toda atencao € pouca, quando se trata de alimentos enlatados, em vidros, ou embalados a vacuo, porque a bactéria tem
predilecao por ambientes sem oxigénio. Nao os consuma, se notar qualquer irregularidade na embalagem, como lata enferrujada
ou estufada ou agua turva dentro dos vidros;

= O preparo de conservas caseiras deve obedecer rigorosamente aos cuidados de higiene para evitar a contaminacao pelo
Clostridium;

* Ferver os alimentos enlatados, especialmente palmito, ou as conservas antes de consumi-los, @ uma boa dica para destruir
toxinas liberadas pela bactéria;

* O mel pode ser um reservatorio da bactéria do botulismo. S6 consuma os fabricados por companhias idéneas.
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Microrganismos e/ou toxinas veiculados por alimentos

Alimentos Microrganismo ou toxing
Alimentos enlatados Clostridium botulinum e sua
. neurotoxina
Cereals, arroz, alimentos Bacllius cereus, micotoxinas
contendo maisena
Rechelos cremosos de bolos  Staphylococcus aureus e sua
enterotoxina
Salmonella
Produtos de confeltaria Saimonella
Ovos e derivados Saimoneilia ' |
Frutos do mar Vibrio parahaemolyticus
Toxina de molusco (saxltoxina)
Vibrio cholerae

Virus da hepatite A (somente
implicagao epidemiolégica)

Frutas e vegetals frescos Protozodrlos parasitas
Shigelia

|Vege‘fals diversos, carne, Staphylococcus aureus © sua
aves, pelxe, saladas enterotoxina
Saimoneila :
Estreptococos p-hemoliticos
Shigella
Escherichia coll
enteropatogénica
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N CLINICA GERAL  CRIANCA « VIRUS E BACTERIAS

VOLTAR

DOENCAS E SINTOMAS

rFOATITE A
JEPATI \

. LA

Asa- Q
r Hepatite A é uma doenca infecciosa aguda causada pelo virus VHA que é transmitido por via oral-fecal, de uma pessoa infectada
para outra saudavel, ou através de alimentos (especialmente os frutos do mar, recheios cremosos de doces e alguns vegetais) ou
da agua contaminada.
Esse virus pode sobreviver por até quatro horas na pele das maos e dos dedos. Ele é também extremamente resistente a
degradacao provocada por mudancas ambientais, o que facilita sua disseminacao, e chega a resistir durante anos a temperaturas

=T, de até 20°C negativos.

A incidéncia da hepatite A é maior nos locais em que o saneamento basico é deficiente ou nao existe. Uma vez infectada, a
pessoa desenvolve imunidade contra VHA por toda a vida.

Diagnostico

Além de levar em conta os sintomas, o diagndstico da hepatite A é feito por meio da deteccao de anticorpos contra o virus VHA
no sangue ou pela presenca de seus fragmentos nas fezes.

Sintomas

A hepatite A pode ser sintomatica ou assintomatica. Durante o periodo de incubacao, que leva em média de duas a seis semanas,
0s sintomas nao se manifestam, mas a pessoa infectada ja é capaz de transmitir o virus.

Apenas uma minoria apresenta os sintomas classicos da infeccao: febre, dores musculares, cansaco, mal-estar, inapeténcia,
nauseas e vémito. Ictericia, fezes amarelo-esbranquicadas e urina com cor semelhante a da coca-cola sao outros sinais possiveis
da enfermidade.

No entanto, muitas vezes, os sintomas sao tao vagos que podem ser confundidos com os de uma virose qualquer. O paciente
continua levando vida normal e nem percebe que teve hepatite A.

Grupo de Risco

Geralmente, é na infancia que se entra em contato com o virus. Por isso, as criancas constituem grupo de risco importante, assim

www.drauziovarella.com.br
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E absolutamente fundamental que o consumo de 4lcool seja abolido até pelo menos trés meses depois que as enzimas
hepaticas voltaram ao normal.

Vacinas

Ha duas vacinas contra a hepatite A. Uma deve ser aplicada em duas doses com intervalo de seis meses; a outra, em trés doses
distribuidas também nesses seis meses.

A vacina contra a hepatite A nao faz parte do Programa Oficial deVacinacao oferecido pelo Ministério da Satide, mas deve ser
administrada a partir do primeiro ano de vida, porque sua eficacia @ menor abaixo dessa faixa etaria.

Pessoas que pertencem ao grupo de risco ou que residem na mesma casa que o paciente infectado também devem ser
vacinadas.

Recomendacoes

= Nao coma frutos do mar crus ou mal cozidos. Moluscos, especialmente, filiram grande volume de agua e retém os virus, se ela
estiver contaminada.

* Saiba que ostras que se comem cruas e mariscos sao transmissores importantes do virus da hepatite A;
~ Evite o consumo de alimentos e bebidas dos quais nao conheca a procedéncia nem saiba como foram preparados;

~ Procure beber s6 agua clorada ou fervida, especialmente nas regides em gue o saneamento basico possa ser inadequado ou
inexistente;

~ Lave as maos cuidadosamente antes das refeicdes e depois de usar o banheiro. A lavagem criteriosa das maos é suficiente para
impedir o
contagio de pessoa para pessoa;

~ Nao ingira bebidas alcoodlicas durante a fase aguda da doenca e nos trés meses seguintes a volta das enzimas hepaticas aos
niveis normais;

~ Verifique se os instrumentos usados para fazer as unhas foram devidamente esterilizados ou leve consigo os que vai usar no
salao de beleza.
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Microrganismos e/ou toxinas veiculados por alimentos

Eso'heriohlo coll
enteropatogénica

Carne e aves, e alimentos Salmonella

diversos contendo carne Clostridium perfringens
Staphylococcus aureus € sua
enterotoxina

Presunto Staphylococcus aureus e sua
enterotoxina

Carnes fermentadas Staphylococcus aureus e sua
enterotoxina

Pelxe Vibrio parahaemolyticus

Histamina (Proteus sp.)
Venenos de peixes

Crustéceos Vibrio parahaemolyticus

Queljo Staphylococcus aureus e
suas enterotoxinas
Brucella sp.
Escherichla coll
enteropatogénica

Lelte em pd Salmonelia
Staphylococcus aureus e sua
enterotoxina

Fonte: M. L. Speck, ed., Compendium of Methods for the Microbiological
Examination of Foods, 2* ed., Washington, D.C., American Public Health
Association, 1984.




Microrganismos em alimentos frescos

« Tecidos Iinternos de plantas/ animais sadios
estao isentos de microrganismos

« Superficie de vegetais / carnes cruas —
contaminados com microrganismos




Alimento

Contaminacao com
microrganismos

v

Alimento contaminado

Intoxicacao .

Crescimento microrganismos

Infeccoes

(transmiss&o) Alteracio

Caracteristicas fisicas
Caracteristicas quimicas

Deterioracao




Alimentos-Deterioracao Microbiana

» Todas as espécies de microrganismos sao
contaminantes em potencial

Processos de degradacao:

o Putrefacao

Alimentos proteicos + microrganismos
proteoliticos — aminoacidos + aminas + amonia

+ sulfeto de hidrogénio




Processos de degradacao:

« Fermentacao

Alimentos carboidratos + microrganismos
sacaroliticos — acidos + alcoois + gases

« Rancidez

Alimentos gordurosos + microrganismos
lipoliticos — acidos graxos + glicerol




“* A deterioracio inclui mudancas

** Na qualidade organoléptica

\/

** No valor nutricional

*

*%* No apelo aestético

\/

** Na cor

>

** Na textura
“** Na qualidade



*Le

* O que causa a deterioracao

*  Microrganismos

** A ac¢ado das enzimas contidas nos alimentos
.0. . ~ -~ . .

* A infestagao por insetos, parasitas e roedores

¢ Temperaturas inapropriadas para a conservagao




.,

O que causa a deterioracao

“* Ganho ou perda de umidade: pressio hidrostatica
%* Reagdao com o O,

* Luz

** Estresse fisico ou abuso

* Tempo




Tipos de deterioracao de alimentos com alguns

exemplos de agentes etiologicos

Alimento  Tipo de deterloragao Alguns microrganismos
envolvidos
P&o Mofado Rhizopus nigricans
Penicliifum
Asperglilus niger
Viscoso Bacillus subtills
Selva e Viscoso Enterobacter
xarope de Leveduriforme aerogenes
bordo Saccharomyces
Zygosacchromyces
Réseo Micrococcus roseus
Mofado Asperglilus
Penlcillium
Frutas e Podriddo mole Rhizopus
vegetals Erwinia
frescos Podiiddo cinza com Bofrytls
: mofo
PodridGo negra com A. niger
mofo
Picles e Camada de leveduras, Rhodotorula
chucrute leveduras réseas




Tipos de deterioracao de alimentos com alguns

exemplos de agentes etiologicos

Carne Putrefagdo Alcaligenes
fresca Clostridium
Proteus vulgaris
Pseudomonas
fluorescens
Carne Mofado Asperglilus
curada Rhizopus
Penlcllifum
Azedume Pseudomonas
Mucllaginosa Micrococcus
esverdeada Lactobaclilus
Leuconostoc
Peixe Descoloragdo Pseudomonas
Putrefag@o Alcaligenes
Flavobacterium
Ovos Podriddo verde P. fluorescens
Podrid&o Incolor Pseudomonas
Alcallgenes
Podrd&o negra Proteus
Suco de Perda de sabor Lactobaclilus
laranja Leuconostoc
concentrado Acetobacter
Aves Mucllaginosa com odor  Pseudomonas
Alccllgenes







Preservacao dos alimentos

Principios:

1) Prevencao ou remocao da contaminacao

2) Inibicdo do crescimento e do metabolismo
microbiano (acao microbiostatica)

3) Destruicao de microrganismos (acao

microbiocida)



Praticas utilizadas na preservacao
dos alimentos

1) Processamento / manipulacao asseptica

2) Calor
a) Fervura
b) Vapor sob pressao
c) Pasteurizacao



Praticas utilizadas na preservacao dos alimentos

3) Baixas temperaturas
a) Refrigeracao

b) Congelamento

Tabela 30.3 Confagens bacterianas em alimentos congela-
dos apods 12 meses de congelamento e apds 24 h de descon-

gelamento a 70°F (20°C).

BACTERIAS POR GRAMA

Produto Congelado Apos
descongela-
mento
Ensopado de carne 390 1.400.000
Bife 390 1.400.000
Cenouras escaldadas 3.000 5.800.000
Ovos (enlatados) 190.000 70.000.000
Feijoes verdes escaldados 1.000 40.000.000
Haddock 38.000 770.000
Ostras 22,000 320.000.000
Péssegos, com agucar 3:1 60 700
Ervilhas escaldadas 1.000 24.000.000
Costeletas de porco 1.300 8.700.000
Framboesas, com acucar 3:1 3.000 8.000
Cerejas, com agucar 3:1 0 20
Morangos, com acgucar 2:1 200 2.000
Milho verde escaldado 1.500 60.000.000

Fonte: G. J. Mountney & W. A. Gould, Practical Food Microbiology and
Technology, 32 ed., Nova lorque, Van Nostrand Reinhold, 1988.




Praticas utilizadas na preservacao dos alimentos

3) Baixas temperaturas
a) Refrigeracao

b) Congelamento

4) Desidratacao !

5) Pressao osmotica

Macas no desidratador de frutas

a) Ag lj car conce ntrad 0 http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/

b) Em salmoura



Praticas utilizadas na preservacao dos alimentos

6) Agentes quimicos

a) Acidos organicos — 4cidos sorbico e
propionico (evitam bolores no pao)

b) Substancias produzidas durante a
fermentac&o microbiana (acidos)

c) Substancias desenvolvidas durante o
processo (defumacao)



Praticas utilizadas na preservacao dos alimentos

/) Radiacao
a) Railos ultravioleta
b) Radiacao ionizante
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MICTORIGIGYIA GO AY:

» O ar ndo € um meio onde 0s microrganismos possam
crescer,

» Populacao de microrganismos é transitoria e variavel,
» Particulas pd/goticulas agua carregam microrganismos,

» Microrganismos que formam esporos/cistos sobrevivem
por mais tempo.




Compesicac daatmosiera

* 79% de nitrogénio,
« 21% de oxigénio,

* 0,032% de dioxido de carbono e outros
gases (neonio, argonio e hélio).

 particulas de po e agua (sob forma de
vapor liquido ou cristais de gelo)




OHEEM S MICKOrganNISMES do

elf

A superficie da terra — solo e agua — representa a fonte de
microrganismos encontrados na atmosfera

Ventos
levantam a
poeira do solo

Particulas de po
carregam 0s
microrganismos
para o ar




MICrebiclegia derAY,

flora microbiana do ar: transitoria e variavel;

0 humero e 0s tipos de agentes contaminantes do
ar sdo determinados pelas varias fontes de
contaminacao existentes no ambiente;

podem ser encontrados em suspensao, em material
particulado e gotas de agua;

transporte: atraves de ventos, massas de ar e
turbuléncias da atmosfera.



Bioaeresols

 Particulas biologicas finas de diametro de
0,05 a 100mm.

* Microbiota dispersa no ar:
— Fungos, bactérias, virus, pdlens, algas, etc.




Sobrevivéncia

+
|
|
|
|
|
|
!
|
|
|

Reproducio

Colonizaciao

Ciclo de vida de um microrganismo




Dispersao

A maioria dos propagulos dos
microrganismos € transportado
passivamente

l

Agentes de disseminagao ou dispersao

l

Agua
Homem

Insetos



Principals;deencas de

transmissao aerea

TRANSMISSAO PESSOA - PESSOA

Doencas virais

Doencas bacterianas

Catapora Coqueluche (Bordetella pertussis)
Gripe Meningite (Neisseria species)
Difteria (Corynebacterium
Rubeola diphtheriae)
Pneumonia (Mycoplasma
Sarampo ! i
pneumoniae, Streptococcus species)
Caxumba Tuberculose (Mycobacterium

tuberculosis)

Variola




Principals;deencas de

transmissao aerea

TRANSMISSAO AMBIENTE - PESSOA

Doenca

Fonte

Psitacose (Chlamydia psittaci)

Fezes de passaros infectados (papagaios,
pombos, etc.)

Doenca dos Legionarios ou legionelose
(Legionella pneumophila)

Sistemas de ar condicionado, tanques de
armazenamento de dgua onde ha crescimento
de bactérias.

Aoveolite alérgica aguda

Esporos de fungos ou actinomicetes de matéria
organica em decomposigao

Aspergilose (Aspergillus fumigatus, A. flavus,
A. niger)

Esporos de fungos de materia organica em
decomposigao

Histoplasmose (Histoplasma capsulatum)

Esporos de fungos em fezes de morcegos ou passaros
em decomposicao

Coccidioidomicose (Coccidioides immitis)

Esporos de fungos em regides desérticas (nas
americas)

See (hitp://fungus.utmb.edu/f-atlas/medmyc.htm)




MICHOGanISMES 06 AT (EXTEMNO)

« Instalacdes industriais, agricolas e municipais
gue produzem aerossois microbianos:

— Irrigacao de lavouras com efluentes de esgoto, mediante o
borrifadores;

— uso de Filtros gotejadores de estacao de tratamento de
esgotos;

— Matadouros e instalacoes de distribuicao;

— Incineradores mal operados e estacOes de tratamento de
composto esgoto organico e lodo de esgoto.




MICTORGanISMEs derAT (EXTEo)

- algas, protozoarios, leveduras, bolores e
bactérias;

« fungos predominantes: Cladosporium,
Alternaria, Penicillium, Aspergillus, Pullularia e
Agaricus;

Esporos de bolores constituem a maior parte da
microflora aérea;

-

- p v o3 3~ 0,
X = L.‘O“: oo R RS og0
..' ‘/"! A v ‘. "y Yok )in' J ¢ , o .
) : Ul P 0

Cladosporium cladosporioides



MICHOGanISMES 06 AT (EXTEMNO)

« Bacterias: bacilos Gram-positivos esporulados
(Bacillus) e nao-esporulados (Kurthia), bacilos Gram
negativos Alcaligenes) Gram positivos negativos (e
cocos Gram-(Micrococus e Sarcina);

« Leveduras e actinomicetos tém sido detectados em
alguns locais, mas em baixa porcentagem.



MICTORGanISMEs derAT (EXTEo)

* A habilidade do micro-organismo causar doencas
depende da sobrevivéncia e infectividade ao
hospedeiro suscetivel.

* Mas dependem ainda de parametros
ambientais:
— umidade relativa,
— temperatura,
— Intensidade da radiacao,
— comprimento de onda,
— tensao de oxigénio,
— niveis de poluente.




MICTORGanisSmes derAr(Tnterme)

» Fatores determinantes do grau de
contaminacao do ar:
— taxas de ventilacao,
— numero de pessoas que ocupam o ambiente,

— natureza e grau de atividade exercida por
esses individuos.



MICTORGAaNISMES dor Al (TRLEMG)

* microrganismos: expelidos em goticulas
do nariz e da boca durante o espirro,
tosse, ou até mesmo pelo ato de falar.

« A sobrevivéncia dos microrganismos por
tempo relativamente longo na poeira cria
Importantes riscos, particularmente em areas
hospitalares.

« Sao freqguentemente encontrados: bacilos da

tuberculose, bacilos da difteria e estreptococos
hemoliticos;



Sindrome de EdIfcIo Deente

* A Organizacao Mundial de Saude (OMS)
classificou como SED, uma série de sintomas
gerais, que epidemiologicamente afetam
ocupantes de um ambiente fechado sem
origens determinadas e que, quando os
gueixosos sao afastados do ambiente,
apresentam melhoras espontaneas dos
sintomas.




Contrele des MICrerganIsmos dorAY,

« Medidas de controle de micro-organismos no ar
dependem muito da finalidade a que se destinam:

— ambientes fechados: simples circulacéo do ar ambiente
— hospitalar: circulacéo do ar, desinfeccao e limpeza

— microbiologia industrial, processos aerobicos: se necessita
de uma completa remocéao dos germes, deve-se lancar mao
de mecanismos de esterilizacdo ou de desinfeccao.



Contrele dosS MICTerganiSmes o AT

 Métodos utilizados na desinfeccao de
ambientes:
— Vaporizacao do ar ( nebulizacao)
— Desinfeccao por radiacoes
— Filtracao
— Aguecimento



Analise micrepielegicado ar
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Ambiente aquatico

Aguas naturais:

*agua atmosferica — nuvens e precipitacoes

*agua superficial — lagos, rios oceanos

*agua de lencol freatico e poros do solo
 habitat para muitos microrganismos
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Meio aquatico

* Nutrientes diluidos;
« Baixa diversidade de microrganismos,;

* Presenca de matéria organica:

aumento da atividade microbiana devido ao aumento
das populacdes microbianas = Eutrofizacao

 Uma gota d’agua parece simples mas €, na
realidade, bastante complexa:

— diferentes substancias quimicas
— diferentes tipos de microrganismos



Condicoes ambientais

 Os tipos de microrganismos presentes em
ambientes aquaticos sao determinados pelas
condicoes fisicas e quimicas que prevalecem
naguele ambiente:

Temperatura —de 0 a 40°C
90% do ambiente marinho esta a 5 °C — psicrofilos
Nas fendas oceanicas: Termofilos e
hipertermofilos

Alguns locais: proximo a 100 °C
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Fonte: Micaobiologia de Brock; Madigan et al., 2004



Microbiologia da agua

* Microrganismos podem:
— mudar a composicao quimica da agua

— fornecer nutrientes para outros organismos
aquaticos

« CICLOS DA MATERIA

— representar um grande risco para a saude
humana e animal

« PATOGENOS



Microbiologia da agua

Papel dos microrganismos aguaticos - Cadeia alimentar e
rede alimentar

// \
Produtores primarios Consumidores primarios
Fitoplancton e bactérias quimiossintéticas Zooplancton alimenta-se de fitoplancton

| |

Decompositores (degradagao e Zooplancton

mineralizacao) .
: ; Serve como suprimento de
Plantas mortas e tecido animal degradados ) ..
alimentos nos estagios iniciais

pOr microrganismos a compostos da cadeia
Inorganicos, que servem como nutrientes

para produtos primarios /
v\




O ambiente aquatico

e | UZ

—a vida na agua depende, direta ou
indiretamente, dos produtos da fotossintese

« algas e cianobactérias sdo 0s principais
microrganismos fotossintetizantes encontrados na

maioria dos ambientes aquaticos, ficando limitados
as regioes superficiais



O ambiente aquatico

* Pressao hidrostatica
— pressao no fundo de uma coluna d’agua:
* 1 atm/10 m, no fundo dos oceanos € enorme:
— danos as células
— BAROTOLERANTES: até 3.000 m
— BAROFILICOS: 4.000-6.000 m
— BAROFILICOS EXTREMOS: acima de 6.000m

Hideto Takami

Figura 20.15 Braco de coleta do submarino nao tripulado Kaiko inserindo um tubo de coleta em um sedimento g
no fundo oceanico das Fossas Marianas (Filipinas, Oceano Pacifico) a uma profundidade de 10.897 m no momento 4% Ly
em que retira uma amostra. Os tubos contendo sedimentos sao, em seguida, removidos e utilizados no enrique-§

cimento e isolamento de bactérias barofilicas.



Taxa de crescimento (duplicacdes por dia)

Baréfiloj - 1,0
/— Barotolerante

-4 0,8

Barofilo

extremo
- 0,6
- 0,4
- 0,2

200 400 600 800 1000 1200

Pressao (atm)
Fonte: Microbiologia de Brock; Madigan et al., 2004



Microbiologia da Agua potavel

* 110S, riachos, lagos,

— sujeitos a frequente poluicao:
« esgoto domestico
e agricultura
* dejetos industriais
— reutilizacéo da agua
* processo natural, parte do ciclo hidrologico

* mas, atualmente, ha enormes pressoes
— (%) crescimento populacional
— (% uso industrial

— (% irrigacéao




Microbiologia da Agua potéavel

* Poluicao
— agua pode ser limpida, inodora e sem sabor e

mesmo assim ser nao potavel devido a
presenca de contaminacoes

» Agua potavel: livre de microrganismos
patogénicos e de substancias guimicas

nocivas

e contaminantes:
— quimicos
— fisicos
— bioldgicos




Poluentes Possivel fonte Efeitos adversos
Fisicos
Asbestos Residuos industriais Cancer
Argila suspensa Precipitacao Interfere com
tratamentos sanitarios
Quimicos
Metais pesados Indastrias Vérias doencas
Sulfatos Algicidas e minas Diarréias
Nitratos Fertilizantes Metemoglobinemia
Saédio Amaciantes de agua Retencéo de fluidos
Doencas do coracao
Pesticidas Agricultura Vérias doencas
Cloroférmio Inddstria Cancer
Biologicos
Bactérias Fezes e urina Febre tifoide
Shigeloses
Salmoneloses
Gastroenterites
Tularemia
Leptospirose
Virus Fezes Hepatite
Poliomielite
Gastroenterites
Protozoarios Fezes Disinteria amébica

Giardiase
Balantidiase



Microbiologia da Agua potéavel

 Purificacao da agua

— abastecimento residencial:
Remom

* areas rurails. pocos € fontes: i
i 3 the Agua bruta
filtracéo no solo bl iR
: . ~ articulas
e cidades: eStagoeS de ; Formagao e remogéo
de flocos contendo
tratam e ntO : compostos insollveis e
i N microrganismos
— sedimentacao
. . Remocéo de todos os elementos
— fi Itra(;ao particulados, compostos
~ Filtragdo organicos e inorganicos
— Clora(;ao remanescentes

|

Cloragéo Morte dos microrganismos
' : re'm.arlescentes .
Inibicao do crescimento
~Armazenagem  de novos indculos

Agua tratada

Ac. hipoclérico
Ac. hidroclérica

= Distribui¢éo



Numero de casos de febre tifoide

10.000

1.000

100

— Filtracao, 1906

— Cloragao, 1913

1885

1895

1905 1915 1925 1935 1945

Ano

Fonte: Microbiologia de Brock; Madigan et al., 2004



Microrganismos patogénicos na agua

« Bactérias

— Salmonella spp.
— Vibrio cholerae
» principais problemas associados a falta de cuidados
sanitarios
— Shigella spp.
— Yersinia enterocolitica: gastroenterite aguda
— Escherichia coli: linhagens patogénicas - enterites
— Clostridium perfringens: enterite, gangrena gasosa
— Vibrio parahaemolyticus: gastroenterites

— Pseudomonas aeruginosa: infecgcdes nos olhos,
ouvidos

— Staphylococcus aureus: infecgdes cutaneas, garganta
e intoxicacOes alimentares

— Leptospira: hepatite, conjuntivite e insuficiéncia renal



Microrganismos patogénicos na agua

* Fungos
« aquaticos: saprofitas, parasitas de peixes

e oriundos do solo: leveduras
— Candida albicans: infeccOes da pele, mucosas

 fungos dermatofitos
— Geotrichum

 Protozoarios

— ciliados
« Glardia lamblia: esporos resistentes ao cloro

— amebas
 Entamoeba hystolytica



Potabilidade da agua

Microrganismos indicadores da qualidade da aqua

microrganismo indicador — tipo de microrganismo cuja
presenca na agua é evidéncia de que ela esta poluida com material
fecal de origem humana ou de outros animais de sangue quente.
Indica que qualquer micro-organismo patogéenico que ocorre
no trato intestinal pode estar presente.

microrganismos:  Escherichia  coli;  Streptococcus
(Enterococcus) faecalls, Clostridium perfringens.

Bacilos Gram negativos nao esporulados, facultativos, que
fermentam lactose com producéo de acido e gas em 48 h a 35°C.




Doencas relacionadas a agua

s Escherichia coli — bactérias Gram negativas que produzem
toxinas

\/

*» Sintomas: diarréia, infeccoes urinarias, dores estomacais,
vomito, febre, doencas respiratorias, pneumonia
Disseminacdo: comida contaminada, leite ndo pasteurizado,
dgua contaminada, contato com fezes

*» Controle: hidratacdo e higiene




Doencas relacionadas a agua

* Leptospira spp. (leptospirose) - bactéria

/

*» Sintomas: febre alta, dores de cabeca, dores musculares,
vomito, fatiga, olhos vermelhos, diarréia, dores estomacais,
problemas renais, meningite, falha do figado, e problemas
respiratorios

\/

*» Disseminacdo: dgua, alimento, e solo contaminados com urina

\/

*» Controle: antibioticos (penicilina)



http://rds.yahoo.com/_ylt=A0WTefR9mQBKxgABvaijzbkF/SIG=124tlon45/EXP=1241639677/**http:/fairmanstudios.com/images/leptospira2.jpg
http://rds.yahoo.com/_ylt=A0WTefR9mQBKxgABvaijzbkF/SIG=124tlon45/EXP=1241639677/**http:/fairmanstudios.com/images/leptospira2.jpg

Doencas relacionadas a agua

* Salmonella spp. (salmonelose) — bactérias Gram negativas das
fezes

\/

*» Sintomas: diarréia, febre, dores abdominais

*» Disseminacdo: dgua e alimentos contaminados

\/

s Controle: lavar maos, evitar locais contaminados, cuidado

com o contato com animais domesticos, antibioticos
(cefalosporinas)



http://rds.yahoo.com/_ylt=A0WTefe72gJKT6QAQv.jzbkF/SIG=13cokvmrj/EXP=1241787451/**http:/www.northstar.k12.ak.us/schools/tan/student/projects/micro/dorothy/salmonella.jpg
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http://rds.yahoo.com/_ylt=A0WTefe72gJKT6QAUv.jzbkF/SIG=1257mlas4/EXP=1241787451/**http:/www.flickr.com/photos/alicantino/56658680/

Doencas relacionadas a agua

s Hepatites: A, e E causadas pelos virus HAV e HEV,
respectivamente

s Hepatites B, C, e D ndo sdo transmitidos pela dgua
s Hepatite £
» Sintomas: falha do figado

» Disseminacdo: agua contaminada, fezes

\/

s Controle: ndo ha vacina



http://rds.yahoo.com/_ylt=A0WTb_l8jwBK6zoBTi6jzbkF/SIG=12bkatovp/EXP=1241637116/**http:/www.carepublichealth.com/images/hepatitis-b1.jpg
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Microbiologia do Solo




Microbiologia do Solo

Solo maduro




Microbiologia do Solo

Mateéria
organica

[

j S - 43
(Fonte: Microbiologia de Brock, Madigan et al.)




Microbiologia do Solo

>> A quantidade/tipo — dependem de varios
fatores

- Quantidade/tipo de nutriente disponivel

- Umidade disponivel;

- Grau de aeracao;

- Temperatura;

- pH;

- Outros fatores (adubos, esgoto, enchentes, presenca de
raizes, extensao do sistema radicular)




Microbiologia do Solo

Numero de bacteérias e fungos em um pedaco
de solo fertil de Riverside, Califérnia, em relacdo
Qo pH,

pH do solo Bactéria (milhdes/g) Fungos (milhares/g)

7,5 t 95 180
7,2 58 190
6,9 57 235
4,7 41 966
3,7 3 280
3,4 1 200

Fonte: J. P. Martin e D. D. Focht, “Biological Properties of Soils”, in L. F. Elliott
e F. J. Stevenson, eds., Soils for Management of Organic Wastes and Waste
Waters, Madison, Wis., American Society of Agronomy, 1977.




Isolamento/Contagem

>> Determinar magnitude e diversidade da populacao
microbiana;

>> Utilizac&o de varias técnicas em conjunto:

- Tecnica da cultura em placa (diluicoes) — quantitativa;
- Teécnica do enriguecimento — microrganismo especifico;

- Exame microscopico direto - populacao total




Isolamento/Contagem

labela 28.1 NuUmero aproximado de organismos comumente
encontrados nos solos*.

aroonluno*' NUimero estimado/grama

Bactérias (exceto actinomicetes) 3.000.000a 500,000.000

Actinomicetes 1.000.000a  20.000.000
Fungos (exceto leveduras) 5.000 a 900.000
Leveduras 1.000 @ 100.000
Algas 1.000 a 500.000

Protozodrios 1.000 @ 500.000
Nematodeos 50 a 200




Reciclagem de Nutrientes




MICRORGANISMOS X RECICLAGEM

= Planeta Terra — sistema fechado

= Vida depende reciclagem dos
compostos quimicos

ESTADO ELEMENTAR

. Mineraliza
COMPOSTOS INORGANICOS cao

.
COMPOSTOS ORGANICOS

= Mineralizacdo - reagdes bioquimicas
pelas quais os compostos organicos sio
quebrados em compostos inurganico ou
seus elementos constituintes

TRANSFORMACOES BIOQUIMICAS

Nitrogénio / Compostos nitrogenados

- Fixagao do nitrogénio
- Protedlise

- Amonificacao

- Nitrificagao

- Desnitrificagcao

e CO, / Compostos carbonados

- Fixagao CO;,
- Degradacao celulose

e =nxofre / Compostos sulfurados




CICLO DO NITROGENIO

NITROGENIO ATMOSFERICO

(N2)
Reducéo dos nitratos a \

nitrogénio gasoso
|DESNITRIF|CAQAO| FIXACAO N_ITROGENlO (NH3)
(Ba = S) (Bactérias) <—— Rhizobium sp., Azobacter sp.

! !

FORMAGAO Plantas FORMAGAO
. N'TRATOS (NOs) "~ NITROGENIO ORGANICO
(Nitrificagao — Nitrobacter) Proteinas vegetais
Nitrificacao T‘ Proteings animais |
FORMAGAO NITRITOS NITROGENIO ORGANICO
(NO?) 3 NO SOLO
(Nitrosomonas) (Restos animais / vegetais)

Microrganismos usam NH;
(Proteinas celulares) l

FORMAGAO AMONIA | «— DEGRADAGAO NITROGENIO
(NH3) ORGANICO

(Amonificagao) Proteinas
(M;crorganismos) ! L-
Microrganismos V Protedlise

Aminoacidos




Fixag¢do Nitrogénio

3H,
N=N —  2NH;
(Nitrogenase)
(Nitrogénio) (Amdnia)
Compostos
nitrogenados

e Assimbiotica (Azotobacter sp)

e Simbiotica (Rhizobium sp)




Fixacdo assimbiotica

Azotobacter sp

- Bactéria

- Forma de bastonete
- Movel

- Gram -

- Vive livre no solo

- Normalmente ocorrem aos pares




Fixacdo simbiotica

- Rhizobium sp x Leguminosas

- Associagdo Azolla sp x Anabaena sp

Rhizobium sp

- Bactéria
- Forma de bastonete
- Mével

- Ocorre em associagdo com leguminosas

2 Pk

Bacterla Bacterdide







